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Premessa 
 
Tra le numerose indagini preliminari alla stesura di un progetto di intervento 
conservativo vanno, come è noto, incluse le analisi di laboratorio finalizzate ad una 
approfondita conoscenza della storia materiale dell’opera d’arte.  
Lo studio analitico-conoscitivo di tipo mineralogico-petrografico, eseguito in 
occasione dei recenti lavori di restauro alla torre campanaria della Pieve di S.Maria 
in Fabriago, è stato anche l’occasione propizia per acquisire indicazioni sullo stato 
di degrado, preliminari ad un corretto intervento conservativo.  
In particolare ha caratterizzato macroscopicamente le pietre utilizzate ed analizzato 
scientificamente i materiali impiegati per la realizzazione delle malte, definendo 
l’area geologica e geografica di probabile provenienza dell’aggregato sabbioso. 
 
   
 
Per quanto riguarda l’identificazione delle zone del paramento riprese dalle immagini 
fotografiche, si fa riferimento al sistema di codificazione posizionale riportato nel contributo 
dell’Arch. Nicola Santopuoli, in cui la suddivisione del paramento in singole fasce è riferita ai 
piani di lavoro del ponteggio. 
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LE MALTE 
 
Le determinazioni analitiche, di tipo mineralogico-petrografiche e 
granulometriche, hanno fornito indicazioni sui materiali e le tecniche esecutive 
utilizzate dalle maestranze edili per la realizzazione delle malte di allettamento e di 
stuccatura, presenti nel paramento murario della torre campanaria della Pieve di 
S.Maria in Fabriago. 
 
Le indagini sono state condotte con le metodologie analitiche, usualmente 
applicate nel campo della conservazione dei materiali lapidei naturali ed artificiali,1 
in particolare: 
-esame al microscopio stereoscopico delle malte per un’analisi qualitativa 
dell’aggregato e del legante, identificazione dei componenti accessori, grado di 
cementazione, ecc., 
-isolamento dell’aggregato per disaggregazione in acqua deionizzata ed agli 
ultrasuoni, per un’analisi granolumetrica e mineralogica al microscopio 
stereoscopico, 
-analisi mineralogica per diffrattometria ai raggi X (XRD) su frammenti 
macinati in mortaio d’agata sia del campione “tal quale” sia del solo “aggregato 
sabbioso”, 
-analisi granulometrica mediante setacciatura del campione precedentemente 
disaggregato, con un numero opportuno di vagli posti su vibratore meccanico. 
 
                                                 
1Le metodologie analitiche utilizzate fanno riferimento alle seguenti  
Raccomandazioni  NorMal ( redatte dall’Istituto Centrale del Restauro – Roma e dal CNR - Milano): 
 
NORMAL 12/83: Aggregati Artificiali di Clasti e Matrice Legante non Argillosa:      
                              Schema di Descrizione 
NORMAL 23/86: Terminologia Tecnica: Definizione e Descrizione delle Malte. 
NORMAL 23/87: Terminologia Tecnica: Definizione e Descrizione delle Malte. 
NORMAL 26/87: Caratterizzazione delle Malte da Restauro. 
NORMAL 27/88: Caratterizzazione di una Malta. 
 
 
 
 
 
Le malte di allettamento   (Campioni M1-M2-M3-M4-M9i-M13) 
 
Presentano un colore d’insieme biancastro e sono costituite da calce aerea, quale 
legante, e da un aggregato sabbioso/conglomeratico di tipo deltizio-litorale, con  
clasti  ben arrotondati di dimensioni anche centimetriche. (Fig.19) 
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Fig.19 - Paramento murario realizzato con l’utilizzo di laterizi di recupero legati da una malta di 
allettamento di calce aerea ed aggregato sabbioso/conglomeratico di ambiente deltizio-litorale 
(“ghiaietto), con frammenti conchigliari marini e clasti selciosi ben arrotondati.  
 
La composizione mineralogica della sabbia è prevalentemente quarzoso-
feldspatica-carbonatica con clorite e mica in tracce, mentre i clasti conglomeratici 
sono prevalentemente costituiti da selce rossa, rosata, nera e gialla. Rari i clasti 
siltitici e calcarei. (Fig.20) 
 
 
 
Fig.20 – Analisi mineralogica in diffrattometria ai raggi X della malta di allettamento del 
paramento murario. 
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Sono presenti resti conchigliari ben arrotondati di tipo marino, riferibili a 
frammenti di lamellibranchi. (Fig.21e 22) 
 
 
 
Fig.21 - Microfotografia al microscopio stereoscopico dell’aggregato sabbioso- conglomeratico 
separato dal legante dopo disaggregazione agli ultrasuoni.  
Si rilevano granuli di quarzo, feldspati, calcite, frammenti conchigliari marini e clasti ben 
arrotondati di selce giallastra, rossa, rosata e nera (malta di allettamento). 
 
 
 
Fig.22 - Microfotografia al microscopio stereoscopico dell’aggregato sabbioso- conglomeratico 
separato dal legante dopo disaggregazione agli ultrasuoni.  
Si rilevano clasti ben arrotondati di selce giallastra, rossa, rosata e nera con scarsi granuli di 
quarzo, feldspati e calcite (malta di allettamento). 
 
A volte è presente in modeste quantità, quale additivo, il coccio pesto con la stessa 
granulometria della sabbia. 
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La granulometria dell’aggregato sabbioso è eterogenea per la presenza di una 
porzione medio-fine  “arenacea” (1/4 di mm)2 ed una grossolana “conglomeratica” 
(>2 mm). Il rapporto Legante /Aggregato è di circa 1 / 2. (Fig.23) 
 
 
 
 
 
Fig.23 – Istogramma della distribuzione granulometrica della frazione arenacea (2-1/16 di mm) 
dell’aggregato sabbioso presente nella malta di allettamento, dopo disaggregazione agli 
ultrasuoni. 
 
Leggermente diversa è la malta di allettamento prelevata da una buca pontaia a 75 
cm dal suolo (campione M13). 
Presenta un colore d’insieme beige-chiaro tendente al grigiastro ed un legante 
costituito sempre da calce aerea.  
Si rilevano alcune differenze nell’aggregato impiegato: si tratta di una sabbia 
tendenzialmente arenacea (2-1/16 di mm) debolmente conglomeratica,  con clasti 
ben arrotondati prevalentemente costituiti da  siltiti, arenarie e da calcari marnosi.  
In questa malta i clasti selciosi sono scarsi e di colore beige scuro e giallastro.   
 
Queste lievi differenze potrebbero avvalorare l’ipotesi di attribuzione, per quanto 
concerne la realizzazione dei paramenti murari esterni, a due momenti differenti di 
costruzione.  
Tuttavia non si può escludere l’ipotesi che la malta studiata si riferisca a profondi 
ed estesi interventi di restauro o di ricostruzione subiti dalla torre campanaria, nella 
zona prossima al suolo, nel corso dei secoli.  
 
                                                 
2 Le misure granulometriche, espresse in mm, si riferiscono alle dimensioni dei granuli della 
sabbia o del ghiaietto. 
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Le malte di stuccatura  (Campioni A-B-C) 
 
Le osservazioni macroscopiche eseguite in sito, hanno evidenziato 
fondamentalmente tre tipologie di malte di stuccatura, applicate nel corso dei 
lavori di restauro (si veda il contributo dell’Arch. N.Santopuoli in questo volume): 
 
A) Malta di colore beige-grigiastro con buona cementazione. Presenta un 
aggregato sabbioso/conglomeratico con clasti ben arrotondati di calcari 
biancastri, arenarie e siltiti verdoline e giallastre.  
     Non è presente il ghiaietto selcioso rilevato nelle malte di allettamento. 
     Questa malta è particolarmente presente nei prospetti Nord e Nord-Est. 
 
B) Malta di colore biancastro con buona cementazione. Presenta un aggregato 
sabbioso microconglomeratico con clasti ben arrotondati di selci giallastre, 
rosate, bianche e nerastre. 
     Con ogni probabilità à stato impiegato un ghiaietto selcioso “setacciato” con    
     granulometria dei clasti omogenea di 2-4 millimetri.   Questa malta si rileva nei    
     paramenti murari restaurati dell’adiacente chiesa. 
 
C) Malta di colore grigiastro con ottima cementazione. Presenta un aggregato 
sabbioso/conglomeratico grossolano con clasti ben arrotondati prevalentemente 
calcarei, siltitici ed arenacei dai vari colori (bianco, giallastro-scuro e grigio). 
     Il legante è di tipo cementizio.Non è presente il ghiaietto selcioso rilevato nelle  
     malte di allettamento. 
     Questa malta è particolarmente presente nella parte bassa della torre          
     campanaria vicino alla porta d’ingresso. 
 
Considerazioni  
 
Sulla base delle caratteristiche morfologiche e composizionali rilevate in sito e dei 
risultati analitici ottenuti in laboratorio, è interessante rilevare che per la 
costruzione della torre campanaria della Pieve di S.Maria in Fabriago, è stato 
utilizzato sempre l’aggregato sabbioso/conglomeratico di ambiente deltizio-
litorale, con frammenti conchigliari marini e clasti selciosi ben arrotondati.  
Anche per questa torre cilindrica è stata rispettata la “tradizione ravennate” 
bizantina, che prevedeva l’utilizzo di laterizi di recupero e del ghiaietto nelle malte 
di allettamento delle murature, per aumentare lo spessore del giunto e permettere di 
uniformare lo spessore, assai diverso, dei laterizi di recupero impiegati, come 
rilevato in diverse basiliche e campanili a Ravenna (S. Vitale, S. Francesco, S. 
Apollinare Nuovo, S. Apollinare in Classe, “Faro” di S. Maria in Porto Fuori)3.  
                                                 
3 A.M. Iannucci, G.C. Grillini, F. Bevilacqua, “Indagini e interventi di restauro sulle murature 
alto medioevali ravennati”, in I laterizi nell’Alto Medioevo italiano, a cura di Sauro Gelichi e 
Paola Novara, Società di Studi Ravennati, Ravenna 2000, pp.93-107. 
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Le caratteristiche morfologiche, granulometriche e composizionali (evidenziate 
dalla disaggregazione in acqua e con l’aiuto degli ultrasuoni) indicano, per questa 
sabbia/conglomeratica con clasti selciosi (rossi, rosati e neri) e frammenti 
conchigliari marini di lamellibranchi, entrambi ben arrotondati, una provenienza 
dall'antica linea di spiaggia di epoca romana situata tra Cervia e Ravenna  
formatasi in epoca quaternaria, e non dal territorio lughese. 
La zona di prelevamento era, con ogni probabilità, a Ravenna in prossimità di 
paleoalvei dei fiumi Montone e Ronco formatisi in ambiente deltizio-litorale (oggi 
Fiumi Uniti).  
In quest'area i sedimenti conglomeratici silicei sono particolarmente abbondanti, in 
quanto i sedimenti marini di "longshore currents" di provenienza marchigiana, 
sono associati ai sedimenti fluviali trasportati dal Ronco e dal Montone. (Fig.24) 
Questi fiumi, infatti, incidono a monte (nella pedecollina forlivese) affioramenti 
geologici pliocenici/pleistocenici; in particolare la Serie Regressiva Pleistocenica 
contraddistinta dalla presenza della Formazione delle “Sabbia Gialle” e da depositi 
litorali con lenti di “ciottoli spiaggiati” di selce variamente colorata, utilizzata 
anche dall’uomo del paleolitico inferiore.  
 
 
 
Fig.24 – Schema evolutivo dell’area costiera ravennate ricostruito sulla base dell’integrazione tra 
dati fisico-naturali e storico-archeologici (da Bondesan 1989). 
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Basiliche, pievi e campanili nell’area dell’antico Esarcato 
 
Studi in corso presso la Facoltà di Architettura di Ferrara4 e studi recenti sulle 
tecniche costruttive alto medioevali condotte su campanili, cripte e pievi del 
territorio dell’antico Esarcato, hanno rilevato che l’utilizzo di un aggregato 
sabbioso conglomeratico, il cosiddetto “ghiaietto”, è pratica comune a partire dal 
IX secolo. 
La storia dell’architettura ha da sempre visto i materiali lapidei “viaggiare”, 
provenire da cave presenti in territori anche lontanissimi, mentre per la 
realizzazione delle malte e degli intonaci si utilizzavano inerti prelevati dai corsi 
d’acqua locali o realizzati macinando pietre naturali.  
E’ certamente singolare rilevare che, come in un preciso capitolato d’appalto, tutti 
gli edifici plebani del IX-XI secolo costruiti nel territorio dell’antico Esarcato, 
presentano sempre malte realizzate con calce aerea e ghiaietto conglomeratico, 
anche se gli edifici si trovano a decine di chilometri dalla linea di costa ravennate, 
area in cui, come ricordato, era possibile prelevare questi inerti. 
 
 
 
Fig.25 – Localizzazione degli edifici ecclesiastici a Ravenna e degli edifici plebani nel territorio 
dell’Esarcato (elaborazione grafica a cura di Battistini, Bissi e Rocchi). 
                                                 
4 Laboratorio di Sintesi Finale di Restauro: Docente Arch. Rita Fabbri e Corso Integrato di 
Conservazione dei Materiali nell’Edilizia Storica: Docenti Dott. Gian Carlo Grillini, Prof. Fabio 
Bevilacqua - Facoltà di Architettura – Università di Ferrara 
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Tuttavia la fitta rete di canali che congiungevano Ravenna con l’interno dei 
territori dell’Esarcato, attraverso anche faticosi viaggi di terra, consentirono a 
questi inerti di giungere in buona quantità ai cantieri degli edifici in costruzione.  
 
Questa tipologia di malta conglomeratica è stata rilevata, oltre che nella torre 
campanaria della Pieve di Santa Maria in Fabriago e negli edifici religiosi di 
Ravenna, già citati, a Sant’Apollinare in Ronco (Longana), San Giovanni Battista 
in Axiata (Pieve Cesato), San Cassiano in Decimo (Campiano), San Pancrazio, San 
Pietro in Trento, Sant’Andrea in Panicale, Campanile di S.Bartolomeo ad 
Decimum (San Zaccaria), Cripta di Santo Stefano (Corletto), San Piero in Sylvis 
(Bagnacavallo), Santo Stefano di Godo, Santo Stefano di Pisignano.5 (Fig.25) 
 
Come precedentemente ricordato, questa tecnologia costruttiva permetteva di 
aumentare lo spessore del giunto nel paramento murario, consentendo così un 
minor utilizzo di laterizi e contemporaneamente rendere possibile una più facile 
posa dei laterizi di recupero così eterogenei per forma e dimensione, senza tuttavia 
indebolire le capacità statiche e meccaniche della malta di allettamento.  
 
 
 
                                                 
5 Rilievi macroscopici in situ eseguiti dagli studenti Gianluca Battistini, Lara Bissi e Luca 
Rocchi, con redazione di una tesina per l’esame di Conservazione dei Materiali dell’Edilizia 
Storica – (A.A. 2002-03) - Docenti: Dott. Gian Carlo Grillini, Prof. Fabio Bevilacqua - Facoltà 
di Architettura – Università di Ferrara.  
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